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Analyzing and Understanding the
Cognitive Factors and Translation
Mechanisms ofPre-service Teachers in
Their Processes ofMathematical Modeling
Tai-Yih Tso* Cheng-Te Hu**
Abstract
Mathematical modeling stresses on the connection between the real world and
mathematics, and it is a mathematicalliteracy related to knowledge integration. This
study aims to analyze and understand the cognitive factors and translation
mechanisms of pre-service teachers in their processes of mathematical modeling.
The results can be considered in developing teacher education programs. The
method is to use semi-structural activities, to observe the modeling process of 26
pre-service teachers divided into 5 groups. Qualitative analysis is employed
afterwards.
The results are in what follows: Firstly, there are five cognitive factors that
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affect pre-service teachers' modeling process: (a) experience recalling, (b)
simplification and supposition, (c) object abs仕action ， (d) object translation, and (e)
analysis of relations among mathematical objects. Secondly, the whole process of
modeling is coherent. Thirdly, there are two ways of translation for pre-service
teachers in their modeling processes: (a) object model, a model consisting of
physical conditions and focusing on physical objects, and (b) action model, a model
consisting of mathematical objects, but focusing on actions on those objects. This
study gives concrete suggestions to mathematical modeling courses according to its
results, and can be considered in designing mathematical modeling courses for
teacher education programs.
Keywords: mathematical modeling, mathematics competence,teacher
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育的關注與探討。國際數學教育委員會 (The International Commission on
Mathematical Instruction, ICMI) 即在2004年第 14屆國際數學教育會議( The
International Congress on Mathematical Education, ICME) 中以數學建模做為主
要研究主題。一些研究都指出數學建模在學習上的重要性 (Lesh & Doe汀，
2003; Ni蹈， 2002; Schoenfeld, 1992) ，但許多研究也同時指出數學建模並不是一





































色:其一，數學建模是「應用數學的基礎 J (The essence of applied
mathematics) (Peirce, 1956 ; ij I 自 Treilibs ， 1979) ;其二，數學建模是「數學中
的科學方法J (The mathematical equivalent of the “scientific method") (Hall,








「模式 J (Model) 是什麼呢?而「數學模式 J (Mathematical Model) 叉
是什麼?雖然模式是一般日常生活用語，例如，玩具模型 (Toy Model) 、時裝
模特兒 (Faison Model)、量子力學模型、經濟學模式......等等，但卻很難給
一個明確的說明。以下將統整相關文獻，以闡述模式與數學模式。
Niss (1989) 定義一個模式有三個要素 (A ， M, f)'其中， A (Aim) 是具e 左白益、胡致信
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體世界的一個事件，f (包nction) 是一個寫像關係( mapping) 一一將特定的
目標轉化形成一個模式M (Model) 0 Apostel (1960 ;哥|自Warzel ， 1989) 認
為，數學建模的關係結構為 R 恨， P, M, T) 的系統，其中， M (Model) 為模
式; T (Prototype) 為原型; S (Subject) 為組成元素; P (Purpose) 為目的。
建模過程被視為一個關係系統 (R) ，而其中主要的要素為S 、 p 、 M 、 T' 模式



















Bur 區lardt ( 1979 )認為，在數學建模的歷程中有四大重要步驟:形式化
( Fonnulation )、求解 (Solution) 、解釋( Interpretation) 、驗證( Validation) 。
Blum (2002) 說明數學建模的歷程主要包含了四個層面:理想化、數學化、










A: 複雜情境 I :理想化
B: 情境模式 2: 數學化
c: 數學模式 3 :數學操作



















求解 (solution) 數學操作(求解) 求數學問題的解
解釋 (in峙中間tation) 詮釋 詮釋解答




























Kaput ( 1989 )從多重表徵的認知觀點分析個體建構情境模式之認知過
程，並說明個體是透過建構認知表徵系統的過程來建立現實'I育境的模式(參考
圖 2) 。在一個作業中，可以用多種不同的表徵來表徵情境 (C) ， 譬如，可以
文字表徵 (B) 描述此情境。個體透過閱讀(解析表徵)轉化成為表徵之內在
認知結構 (B cog ) ，再經由表徵詮釋建立此情境的認知表徵 (C cog ) 。在情境
中，某些特徵中蘊含著數量的關{系，這些數量特徵喚起相關的數學形式之認知
表徵(九 og) ，然後個體將其投射於一個外在的形式表徵 (A) 用來表徵情境
(C) 。而這樣一個過程通常重複著循環的模式。






























Dreyfus ( 1991 )明確地指出，建模( modeling) 包含了兩種重要的認知
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附圖 2 台北市某 Pizza 連鎖店各門市位置簡圖發左台益、胡致信 79
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活動 Al 之問題 (a) 以開放性的問題讓準教師探討情境，接著在問題







































































1.類型 I 與類型 E 的相同處
(1)保持門市相對位置:他們保持地圖上面門市的相對位置，例如，以
描圖的方式，先以各組保留的門市個數統計，發現 24位準教師中有 2個人保留 2
個門市， 11個人會保留 3個門市， 7個人會保留 4個門市， 3個人會保留 5個門






























































工具。下面兩張圖分別是真實世界的地圖(如圖 3) 與準教師解決 Pizza連鎖店. 左台盆、胡致信 85
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外送問題留下來的圖形(如圖 4) 。



















2類型 I 與類型 E 的相異處
類型 E 特別描述具體物件之間的關係，不只是單純地簡化情境形成模
式，他們可能會進一步地在模式上操作，例如，將 3個門市視為 3個點，做兩兩
之間的中垂線(參考圖 5) 。雖然類型 E 也會注意具體物件，但相較之下，類型




















類型 I 所發展出來的模式:第 1組想具體存在的街道來畫分區域，以考慮
其體條件為主(如圖7)'在圖形中的線條是一些地圖上的道路，且將圖形不規
則地分割成每個門市一個區域。第 3組與第 5組有使用數學的方法來劃分區域




類型 E 所發展出來的模式:第 2組與第 4組將門市視為點，使用數學工真






















































(真實條件) ，著重於物件，性質。例如，類型 I 發展出的真實模式，其使用的
的表徵物為具象表徵，包含生活經驗、道路、區域......等等。符合 Piaget經過
「經驗抽象」所產生的認知結果，因此，此模式比較難發展出較抽象的數學概
(2) 操作斗莫式 (Action-Model) :其組成元素之間的關係是考慮直線距























































































































較複雜且其體的模式，我們稱之為「現實模式 J (authentic model) 。若準教師
能連結數學經驗，將真實世界中的物件轉化為數學物件，再經由分析數學物件
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(e) 分析數學物件關係 (d) 轉化數學物件
數學結構
內在
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